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1. LAHTEULESANNE

1.1. Eesmiark

AS Haapsalu Veevirgi heitvee viljalasu nelja erineva asukoha modelleerimine ja moju analiiiis.
Vaja on leida asukoht, kus heitvesi kdige enam seguneks.

1.2. Sisu

Analiilisitakse erinevate veetasemete ja lainetuse tingimustes heitvee levikut.

Vaadeldakse/modelleeritakse kahte asukohta Tagalahes, esmalt olemasolevat valjalasku,
ja siis nihutakse véljalasku rannikust eemale.

Vaadeldakse/modelleeritakse kahte asukohta Haapsalu lahes (Suur Holmist 1dénes)

Hinnatakse heitvee liitkumise/settimise mdju nii olemasolevale sadamaalale kui ka
supelrannale.

1.3. Lahtematerjalid

Tellija poolt edastatud ,,Haapsalu reoveepuhastiviljalasu reostuskoormus ja vooluhulk
aastatel 2014-2017” (Haapsalu Tagalahte juhitav viljalask.docx)

Tellija poolt edastatud AS Haapsalu Veevirk vee erikasutusluba nr L.VV/330336 (kehtiv
01.03.2018 -~ 31.12.2020; wvana luba L.VV/322837 kuni 28.02.2018).
(L_VV_330336_aktsiaselts Haapsalu_ Veevark 10175723 13 04 2018 13 03.odt)

Veetasemete aegread Rohukiilas ja Haapsalus
Veeteede Ameti poolt edastatud siigavuste andmed Haapsalu lahes

Vilsandi modtejaama tuuled
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2. ALGTINGIMUSED

2.1. Heitvee olemasolev viljalask

AS Haapsalu Veevirgi vee-erikasutusloa L.VV/330336 jargi asub viljalask Haapsalu veevérgist
pdhja pool biotiikides (Joonis 2.1).
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Joonis 2.1. Haapsalu veevirgi heitvee véljalasu asukoht (X = 6534134, Y = 474584) Maa-ameti
kaardirakendusel.

Viljalasust liigub heitvesi roostikku (Foto 2.1). Sinna on rajatud biotiik (Foto 2.2) enne imbumist
Tagalahte. Veevirgil on voimalus sulgeda heitvee voolamine biotiikidesse ja saab juhtida vee nii,
et see ei labi biotiike. Ka sel juhul on viljavool punase ringi juures. Sellisel moel on voimalik teha
biotiikides hooldust6id. Tiikidest algab vee imbumine Tagalahte. Biotiikide kaldad on nii korged,
et merevesi ei joua nendesse. See juhtus vaid 09.01.2005.a. Biotiikide osa puhastati ja
rekonstrueeritiveevirgi esindaja hr Ando Laanesoo sOnutsi paar aastat tagasi. Tabelis 2.1 on
toodud Haapsalu reoveepuhastiviljalasu reostuskoormus ja vooluhulk aastatel 2014-2017. Tabeli
2.1 andmete pohjal on leitud maksimaalsed véértused ja teisendatud vee-erikasutusloaga iihtivatele
ithikutele. Teisenduste tulemused on ndidatud tabelis 2.2.

AS Haapsalu Veevirgi vee-erikasutusluba nr L.VV/330336 jirgi on suublaks méiédratud Haapsalu
Tagalaht. Biotiigis toimub reovee bioloogiline puhastamine ja sellest vdljuvale veele on seatud
vee-erikasutusloaga piirarvud (vt tabelit 2.2). Seega on allpool modelleeritud viljalasu asukohana
Tagalahe rannaldhedast punkti.
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Foto 2.1. Viljalask roostikku Foto 2.2. Vaade biotiigile.

Tabel 2.1. Haapsalu reoveepuhasti viljalasu reostuskoormus ja vooluhulk aastatel 2014—-2017

Aasta
Niitaja Uhik 2014 2015 2016 2017
Piia t/a 0,152 0,128 0,153 0,16
Niila t/a 3,8 4,353 3,344 3,968
BHT~ t/a 2,464 2,211 2,751 2,154
Heljum t/a 3,271 2,996 2,984 2,66
KHT t/a 4,987 14,772 14,873 21,91
Voolhulk m®/a 465263 463168 466480 476330

Tabel 2.2. Haapsalu reoveepuhasti véljalasu maksimaalne reostuskoormus ja vooluhulk aastatel
2014-2017, lubatud kogused ja nendevaheline suhe. Halliga on tdhistatud modelleerimiseks
valitud ained ja suurused.

Niitaja Uhik Max kogus | Lubatudkogused Iultz)/l;)ljg%%:ﬁesﬂe
Piild mg/l 0,34 0,5 67%
Niila mg/l 9,14 15 61%
BHT mg/l 5,78 15 39%
Heljum mg/l 6,87 15 46%
KHT mg/l 46,00 125 37%
Voolhulk m®/s 0,015 0,022 68%
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Tabelis 2.2 on leitud aastate 2014-2017 reoveepuhasti viljalasu maksimaalne reostuskoormus ja
selle suhe vee-erikasutusloaga lubatusse. Edasises t60s otsustati modelleerida kdige suurema
suhtega aineid — iildlimmastiku ning heljumit. Heljum on tahked osakesed, mis filtreeritakse
laboris vilja. Fosfor setitakse veevirgis koagulandi abil mudasse. Kui muda kandub puhastist
vilja, siis see sisaldab fosforit. Eeloeldust tulenevalt saab vaadelda heljumi ja tildfosfori levikut
korraga ja sama iseloomuga. Nende kahe aine kontsentratsiooni vahe on vordeline heljumi ja
uldfosfori koguse suhtega (ligikaudu 20).

Heljumi osakeste tiheduseks vdeti Haapsalu veevérgi spetsialistide poolt viidatud artiklist
(Dammel ja Schroeder, 1991) 1,02 g/cm? ning settimiskiiruseks 0,25 mm/s.

Lammastikku proovitakse voimalikult palju lennutada atmosfdéri, aga mingi osa jiéb vette. Eriti
on see suurem perioodil, kui vesi on all +12 °C. Lammastikku modelleeritakse seega eraldi
heljumist.

2.2. Potentsiaalsed asukohad

Vastavalt Tellijaga kokkulepitule, modelleeriti kdesolevas t60s lisaks olemasolevale viljalasule ka
iiht kohta Tagalahes. Eeslahes ning Suur Holmis modelleeriti mdlemas iihte potentsiaalset
asukohta. Asukohtade valikul arvestati siivendatud laevatee asukohta, mida voimaliku merrelasu
toru ei tohi labida. Potentsiaalsed asukohad on toodud joonisel 2.2.

EEEEEEE
AAAAAAA

Joonis 2.2. Modelleeritud olemasolev (algnel) ja potentsiaalsed véljalasud (Tagalaht2, Sadam3
ning Eeslaht4) Haapsalu lahes. Joonis valmistatud Delft3d tarkvarapaketi vahenditega.
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2.3. Veetasemed modelleerimiseks

Haapsalus on meretasemeid moddetud aastatel 1945, 1947-1957, 1971-1987 ning automaat-
jaamaga alates 2010. aastast tdnaseni. Uue vdimaliku merrelasu asukoha leidmisel tuleb vaadelda
esmajoones ekstreemseid olukordi, mille puhul véljuva heitvee levik on maksimaalne. Selle
aluseks tuleb votta voimalikult pikk ja pidev aegrida. Et Haapsalu sadamas mdddetud veetasemed
selleks ei sobi (aastast 1971 kuni 2018 on kaetud vaid 25 aastat ehk veidi iile 50%), siis rakendati
kédesolevas analiiiisis sisendandmetena Rohukiila sadamas teostatud moodistusi, mis katavad
jérjest pikemat ajaperioodi.

Rohukiila sadamas teostati veetasemete moddistusi aastatel 1922, 1937-1940, 1950-1991 ning
1994-2013. Automaatjaamaga toimusid modtmised aastatel 2007-2013. Erinevused Rohukiila
ning Haapsalu sadamates mdddetud veetasemete vahel vdivad ulatuda ligikaudu 5-15 cm-ni,
lithiajaliselt voivad need ka suuremad olla (Lehte, 2010). Seetdttu on Rohukiila sadamas mdoddetud
andmed sobivad iseloomustamaks Haapsalu lahe veetaset. Analiitisiks kasutatud Rohukiilas
moddetud veetasemete aegrida katab aastaid 1950-2006, andmed on registreeritud kord 6 tunni
jooksul. Aastate 1992—1993 kohta mddtmisandmed puuduvad.

Ekstreemsete olukordade defineerimisel tuleb teada faktoreid, mis modjutavad heitvett. Selle
segunemise ja hajumise intensiivsus ning levik soltuvad muuhulgas hoovustest. Mida kiirem vee
lilkumine (hoovus), seda suurem hajuvus. Haapsalu lahes on pohilised hoovused pdhjustatud
tuulest ning lainetusest. Kuna Haapsalu laht on madal — maksimum siigavus jdéb alla 4 meetri ning
keskmine siigavus on 1,5-2m (Lutt ja Kask, 1980; Veeteede Ameti andmestik, 2019), siis
mojutavad tuuled pea kogu veesammast. Teiseks hoovuste kéivitajaks on Vainamerelt
(Laanemerelt) Haapsalu lahte levivad lained. Mida kdrgem on veetase, seda kaugemale on lddnest
tulnud lainetel vdimalik levida. Kdrgema veetaseme puhul on voimalikud ka suuremad lained, mis
on pohjustatud idakaarte tuultest. Seega soltuvad hoovused ka tuule suunast. Hoovuste Kiirus
lahtede avaosas on keskmiselt 15-25 cm/s, kuid maksimum voib ulatuda iile 60 cm/s (Martin,
2007).

Eeltoodust l1dhtuvalt on mdistlik vaadata erinevate tuule suundade korral voimalikult korgeid
veetasemeid. Kéesolevas to0s valiti nendeks Rohukiila maksimaalsed veetasemed. Olgugi, et
nende esinemistdendosus on Rohukiilas vidike, on nad vdiksemad kui tegelikud veetasemed
Haapsalu lahes. Seega on need vdirtused tdendolisemad Haapsalus.
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2.4. Tuule andmestik

Viéinamerd ja seega ka Haapsalu lahes levivad lained on pohjustatud Ladnemerel puhuvatest
tuultest. Neid tuuli peegeldab {ipris hasti Vilsandi modtejaama andmestik aastaist 1961-2015
(Joonis 2.3), mida kédesolevas to0s ka kasutati. Aastast 1961 kuni 1966. aastani moddeti tuult iga
6 tunni tagant. Pérast seda, kuni 30.09.2003 viidi mdotmisi 1dbi korda 66péevas : 00, 03, 06, 09,
12, 15, 18, 21 GMT +2 jargi. Hiljem mdddeti tuule kiirust ja suunda iga tund.

Modelleerimisel tuleb vaadelda veetaset ja lainetust tekitavat tuult koos. Seega voeti aluseks
periood, mil veetasemete ja tuule andmestikud kattuvad. Selleks on 1966—2003 (v.a. 1992 ja 1993).
Tuule ja veetasemete iihisjaotus on toodud joonisel 2.4.

Ekstreemses situatsioonis vaadeldi maksimaalset veetaset ja sellele vastavat tuult iihisjaotuselt.
Neid olukordi korvutati situatsioonidega, mil veetase on 0 m. Lisaks vaadati mahedaid olukordi,
kui on 0 m veetase ja madalad tuulekiirused (5 m/s). Valitud veetasemete vaartused koos tuule
suundade ja kiirustega on toodud tabelis 2.3.

Tuule kiirus, m/s -
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Joonis 2.3. Tuule suuna ja kiiruste jaotus Joonis 2.4. Vilsandis mooddetud tuule kiiruste ja

Vilsandi modtejaamas 1961-2015. uio Rohukiila veetasemete iihisjaotus kagutuulte (90°—
tahistab 10 m korgusel moddetud tuule 180°) korral aastail 19662003 (v.a. 1992 ja 1993).
Kiirust.

Tabel 2.3. Modelleerimisel kasutatud veetasemed ja vastavad tuulekiirused. Kokku modelleeriti
12 erinevat kombinatsiooni.

0°-90° 90°-180° 180°-270° 270°-360°
um/s | wibm |um/s | wlm | um/s| wlm|um/s| wlm
Mahedad olud 5 0 5 0 5 0 5 0
0 wl, max wl vastav tuul 24 0 25 0 25 0 24 0
Max wl, vastav tuul 15 0,77 25 0,88 20 1,33 24 1,57
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3. SIMULATSIOONID

3.1. Mudel Delft3D

Haapsalu veevirgi heitvee heljumi ja lammastiku leviku modelleerimiseks on kasutatud tarkvara
Delft3D. See on tarkvara uurimaks hiidrodiinaamilisi protsesse (nii hoovuseid kui ka lainetust),
setete transporti, pohja morfoloogiat ning vee kvaliteeti jogedes, estuaarides ja rannikutel. Seda on
kasutatud paljudes paikades iile maailma, nagu niiteks Hollandis, USAs, Hong Kongis,
Singapuris, Austraalias, Veneetsias. Delft3D koosneb moodulitest, milledest igaiiks on suunatud
erineva sisuga {lilesannete lahendamiseks. Neid voib kasutada kombineeritult keerukamate
iilesannete jaoks. Lisaks on eraldi moodulid andmete sisestamiseks ja tulemuste analiitisiks.

Moodul WAVE pdhineb SWAN mudelil. SWAN mudel (Simulating Waves Nearshore) on
kolmanda pdlvkonna spektraalne lainemudel, mis vdimaldab arvutada tuulelainete parameetreid
madalas rannikumeres ja sisevetes. Mudel baseerub kahemdotmelise spektraalse lainemdju bilansi
vorrandil.  SWAN mudelit on edukalt verifitseeritud véalimdotmiste pdhjal ja paljudes
laboratoorsetes eksperimentides.

Hydrodiinaamiline moodul FLOW baseerub Navier-Stokes'i vorranditel, mis on kohaldatud
madala vee jaoks. Nende vOrrandite lahendamiseks rakendatakse korgemat jarku absoluutselt
stabiilseid numbrilisi skeeme. Tousudest-mdonadest ning atmosfdéri mdjudest (6hurdhu
muutumine, tuul) tingitud mittestatsionaarsed hiidrodiinaamilised protsessid (nt hoovused ja nende
poolt pohjustatud transport) arvutatakse ebaregulaarsel arvutusvorgul, mis on iildiselt
konstrueeritud vastavuses arvutuspiirkonna raja(de) geomeetriaga piirtingimustega piiratud
vorgustikul.

3.2. Mudeli seadistus

Stivendamisel tekkiva heljumi leviku modelleerimiseks arvutati esmalt lainetuse parameetrid
moodulis WAVE. Selles kasutati kolmeastmelist skeemi. Esimese astmena arvutati lainetuse
parameetrid Ladnemerel suhteliselt tagasihoidliku lahutusvdimega (mudeli vorgu samm varieerus
500 ja 1500 m vahel). Teise astmena arvutati lainetust Vainamerel ning Hiiumaa timbruses (vork
kattis 92 x 85 km suurust ala ja lahutusvdoime oli 1500 ja 800 m vahel). Kolmandas arvutati
lainetuse parameetrid Haapsalu lahes (vork kattis 25 x 10 km suurust ala ja lahutusvdime oli 150
ja 50 m vahel teravdudes lahe pdra suunas). Alumiste astmete arvutused tuginesid mudeli
korgemates astmetes leitud lainetuse parameetritel. WAVE moodulis rakendati ithest suunast
pidevalt puhuvat tuult ning tervet ala katvat iihtlast veetaset. Tuule kiirused saadi Vilsandi
mootejaamast ning veetasemed Rohukiilast.

Mooduli WAVE kolmanda astme tulemused olid sisendiks moodulile FLOW. Selles kasutati
eraldiseisvat arvutusvorku, mis kattis 10000 x 5000 m suurust ala ja lahutusvoime oli 90 ja 40 m
vahel.



T66 nr 1901 Haapsalu lahe rannikuveekogumi analiiiisid
IIT koide — Heitvee leviku modelleerimine ja analiiiis

Batiimeetria alusandmed saadi Veeteede Ameti mdddistustest ning Liinemere batiimeetria
andmebaasist (BSHC, 2013). Need interpoleeriti kasutatud arvutusvorkudele Delft3D
sisseehitatud tarkvara abil. Haapsalu linna modelleeriti kdesolevas t60s tokkena, mis peegeldab
10% lainetest.

Simulatsioone teostati 36-tunnise ajavahemiku véltel 01.01.2019-02.01.2019. Arvutusi ei seotud
hiidroloogiliste ja meteoroloogiliste parameetritega konkreetsetel pdevadel, mistottu mudel ei
peegelda situatsiooni valitud pdeval ning on kasutusel vaid mittestatsionaarsete protsesside kdigu
iseloomustamiseks. Mitmesugused hiidrodiinaamilised parameetrid vajavad iildjuhul teatavat
kohanemisaega (spin-uptime), et kohaneda muutuva situatsiooniga (nt. avamerelt saabuvate
lainetuse tingimustega). Selle aja jooksul vdivad settimisprotsessid toimuda mérgatavalt erinevalt
tasakaalulisest situatsioonist ning nende vairtused ei ole realistlikud. Siisteemi kohanemisajaks
valiti 720 minutit.

Viljalaske modelleeriti vorgu pesadesse paigutatud allikatena, kust voolas vilja koos veega
lammastikku ja heljumit. Viljalask hakkas to6le 12 tundi pdrast simulatsioonide algust ning
véljastas seejirel aineid 12 jooksul. Kogused on toodud tabelis 2.2. Nende pdhjal vaib arvutades
néiteks 30 minuti jooksul merre voolava limmastiku koguse:

0,00914 kg/m* * 0,015 m3/s * 30 min * 60 s = 0,25 kg
Arvestades, et vorgu silma suurus on keskmiselt 60x45 m ning sligavus antud kohas 1,2 m, siis
0,25kg/ (60 m*45m* 1,2 m)=7,7 * 10"-5 kg/m* = 5,5 pmolN/I.

See on eeldusel, et kogu 30 minuti jooksul on véljutatud lammastik jadnud veesambasse vorgu
silma piires. Tegelikult levib see aga kaugemal ning seepérast on kontsentratsioon selles
vorgusilmas viiksem.

Heitvee segunemise ja hajumise intensiivsus ning levik sdltuvad heitvee vooluhulgast, hoovuse
struktuurist ja Kiirusest, merevee ja heitvee tihedusest ning veesamba stratifikatsioonist. Mida
kiirem vee liikumine (hoovus), seda suurem segunemine ja hajuvus. Lainetusest ja tuulest
pohjustatud hoovuseid modelleeriti iihes kihis, sest Haapsalu laht on vdga madal. Maksimaalne
stigavus jaab alla 4 meetri ning keskmine stigavus on 1,5-2 m (Lutt ja Kask, 1980; Veeteede Ameti
andmestik, 2019). Seetdttu puudub vertikaalne temperatuuri gradient ja kihistumine (Martin,
2007). Merevee ja heitvee tihedus loeti samaks, sest Haapsalu lahes on tegu suhteliselt mageda
veega ning nende vahe ei ole selline, mis avaldaks modelleerimise tulemustele nimetamisvaérset
moju.

10
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3.3. Simulatsioonide tulemused ja vordlus mdoodetud niitajatega
Joonistel 3.1 kuni 3.4 on toodud modelleeritud lammastiku levik erinevate olukordade korral.
Joonised 3.7. kuni 3.10 kajastavad heljumi levikut. Toodud on laialdasema levikuga juhtumid.
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Joonis 3.1. Situatsioon olemasoleva véljalasu korral. Lammastiku levik 1,33 m veetaseme ja

SW puhuva 20 m/s tuule kiiruse korral (vasakul). Levik 0 m veetaseme ning SW puhuva 5 m/s
tuule kiiruse korral (paremal). Uhikud on kg/m? kohta.

6537
6537 |-

6536.5 heee
6536 6536

65635.5

T

6535.5

y coordinate (km) —
y coordinate (km) —

6535
6535

6534.5

6534.5
6534

1 1
6534 1 1 1 L 1 L L 1
472 473 474 475 472 4725 473 4735 474 4745 475 4755
x coordinate (km) —

X coordinate (km) —

0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

x10°
Joonis 3.2. Situatsioon Tagalahes asuva viljalasu korral. Limmastiku levik 1,57 m veetaseme
ja NW puhuva 24 m/s tuule kiiruse korral (vasakul). Levik 0 m veetaseme ning NW puhuva

24 m/s tuule kiiruse korral (paremal). Uhikud on kg/m? kohta.
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Joonis 3.3. Situatsioon Suur Holmis asuva viljalasu korral. Limmastiku levik 1,33 m veetaseme

ja SW puhuva 20 m/s tuule kiiruse korral (vasakul). Levik 0 m veetaseme ning SE puhuva
25 m/s tuule kiiruse korral (paremal). Uhikud on kg/m? kohta.
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Joonis 3.4. Situatsioon Eeslahes asuva viljalasu korral. Limmastiku levik 0 m veetaseme ja NW
puhuva 24 m/s tuule kiiruse korral (vasakul). Levik 0 m veetaseme ning NE puhuva 15 m/s tuule
kiiruse korral (paremal). Uhikud on kg/m? kohta.

Modelleerimistel saadud kontsentratsioone vorreldi Haapsalu lahe rannikuveekogumis perioodil
2000-2015 moodetud néitajatega (Allikad: Rannikumere seire allprogramm ,,Eutrofeerumine”
2000. aasta koondaruanne; Matsalu ja Haapsalu lahe seisundi tdpsustamine ning seisundi
vastavuse hindamine aastaks 2015 kehtestatud keskkonnaeesmirkidele; Rannikumere
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operatiivseire aruanded 2007-2015), mis mdddeti joonisel 3.5 toodud punktides HL4 ja HL6.
Niitajate keskmised, minimaalsed ja maksimaalsed tulemused on tabelis 3.1.

Haapsalu 3 'S
HL1  Haapsalu laht HL3
Haapsalu laht: HL1 (SUSE, FYKE, FYPLA) HL4
Haapsalu 1
Haapsalu 2

Joonis 3.5. Haapsalu lahe rannikuveekogumi mdotepunktid.

Tabel 3.1. Moddetud lammastiku ja fosfori koguste minimaalsed, keskmised ja maksimaalsed
vaartused aastail 2014-2015.

N pmol/l N kg/m? P nmol/l P kg/m?
max 777 1,1E-03 2,1 6,5E-05
HL4 keskmine 54,2 7,6E-04 15 4,5E-05
min 26,3 3,7E-04 11 3,3E-05
max 70,0 9,8E-04 15 4,5E-05
HL6 keskmine 38,4 5,4E-04 11 3,3E-05
min 23,5 3,3E-04 0,5 1,6E-05

Tabelis 3.1 toodud arvude vordlemisel modelleeritud tulemustega peab arvestama seda, et
modelleerimisel vaadeldi vaid viljalasust tulevaid aineid ega vaadatud seda, mis on juba
merepdhjas voi vees olemas ning mis tuleb modelleerimise ajahetkel joeveest ja teistest allikatest.
Seega tuleb vihendada toodud numbreid. TU Eesti Mereinstituudi aruanne (Martin, 2007) toob
vilja, et suurem osa Haapsalu lahes olevatest toitainetest tuleb jogedest (Joonis 3.6).
Punktallikatest (s.h. Haapsalu heitveepuhastist) tuleb viike osa, mis on vordne atmosfédrist tuleva
koormusega. Kuigi 2007. aasta Mereinstituudi aruandes on skeem (Joonis 3.6) arvestanud
hiipoteetilise toitainete hulgaga 2015. aastal, saab sellel joonisel toodud suhtarvud aluseks votta,
kuna heitveepuhastist véljuvate ainete hulk on neist vdiksem (Tabel 2.2). Seega saab eeldada, et
Haapsalu veevirgi heitveest tulenev koormus on samas suurusjirgus tabelis 3.2 niidatud
vaartustega.
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Joonis 3.6. Haapsalu lahe lammastiku (vasakul) ja fosfori (paremal) koormuse jaotus kui
Haapsalu heitveepuhasti viljavoolu keskmine N kontsentratsioon on 15 mgN/I ja P kontsent-
ratsioon 1,0 mgP/l (Martin, 2007).

Tabel 3.2.Haapsalu veevirgi heitveest pohjustatud osa tabelis 3.1. toodud vééartustest.

N pmol/l N kg/m? P nmol/l P kg/m?
max 12,4 1,7E-04 0,1 3,9E-06
HL4 keskmine 8,7 1,2E-04 0,1 2,7E-06
min 4,2 5,9E-05 0,1 2,0E-06
max 11,2 1,6E-04 0,1 2,7E-06
HL6 keskmine 6,1 8,6E-05 0,1 2,0E-06
min 3,8 5,3E-05 0,0 9,6E-07
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Joonis 3.7. Situatsioon olemasoleva viljalasu korral. Heljumi levik 1,57 m veetaseme ja NW

puhuva 24 m/s tuule kiiruse korral (vasakul). Levik 0 m veetaseme ning NW puhuva 24 m/s tuule
kiiruse korral (paremal). Uhikud on mg/m? kohta.
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Joonis 3.8. Situatsioon Tagalahes asuva viljalasu korral. Heljumi levik 1,33 m veetaseme ja SW
puhuva 20 m/s tuule kiiruse korral (vasakul). Levik 0 m veetaseme ning SE puhuva 25 m/s tuule
kiiruse korral (paremal). Uhikud on mg/m? kohta.
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Joonis 3.9. Situatsioon Suur Holmis asuva véljalasu korral. Heljumi levik 0,77 m veetaseme ja
NE puhuva 15 m/s tuule kiiruse korral (vasakul). Levik 1,33 m veetaseme ning SW puhuva
20 m/s tuule kiiruse korral (paremal). Uhikud on mg/m? kohta.
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Joonis 3.10. Situatsioon Eeslahes asuva viljalasu korral. Heljumi levik 0,88 m veetaseme ja SE
puhuva 25 m/s tuule kiiruse korral (vasakul). Levik 0 m veetaseme ning SW puhuva 20 m/s

tuule kiiruse korral (paremal). Uhikud on mg/m? kohta.

3.4. Mdju rannale ja mujal

Tulemustest ndhtub, et viljalasu algse asukoha korral on heljumi ja 1dmmastiku (siin ja edaspidi:
lammastik ja muud heitvees olevad ained) levik lokaalne. Need jddvad Tagalahte ning suure
toendosusega ei liigu need suurest Holmist edasi lddne poole. Vaid ekstreemsete tingimuste korral
(nditeks Joonis 3.1), kui veetase on korge ning samaaegselt on puhumas tugevad tuuled, voivad
lammastiku osakesed jouda Suur Holmini. Selline levik on tingitud kitsast ja madalast mereosast,
mis eraldab Tagalahte Haapsalu lahe lddnepoolsest osas. Arvestada tuleb siinjuures ka seda, et
olemasolevat véljalasku on modelleeritud voimalikult pdhja pool Tagalahes. Selle tingis
mdddistusandmete puudus madalas rannaddrses osas. Tegelikult toimub biotiikidest tuleva heitvee
imbumine Tagalahte rohkem 1unas. Seega on levik kujutatust lokaalsem. Siiski jouavad heitveest
tulevad ained Aafrika randa ning ekstreemsetel juhtudel ka Haapsalu idapoolsete sadamateni.
Vottes arvesse heitveest parinevate ainete suhet muudest allikatest tulevate ainetega (Joonis 3.6)
voib oelda, et see on iipris vdike. Kas ja kuidas vOib see siiski olla kahjulik loomastikule voi
taimedele, jadb kiesoleva analiilisi temaatikast vélja.

Kui paigutada Haapsalu Veevirgi heitvee viljalask keset Tagalahte, siis jadb segunemine ja selles
tulenevalt ainete levik lokaalseks. Heitvee osakesed liiguvad veidi Suurest Holmist 1déne poole,
kuid vorreldes algse asukohaga on see marginaalne. Et potentsiaalne asukoht on siiski ldhemal
Aafrika rannale ja Haapsalu idapoolsetele sadamatele, siis on viljalasu voimalik mdju suurem kui
olemasoleval asukohal.

Mida lddne poole paigutatakse potentsiaalse uue véljalasu asukoht, seda suurem on ainete
segunemine ja laiali valgumine. Seda ilmestavad simulatsioonide tulemuste joonistel kahanenud
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kontsentratsioonid (vihem suuri punaseid laike) nii limmastiku kui heljumi puhul. Tulemustest on
ndha, et sel puhul on ka vdoimalik mdju Aafrika rannale ja idapoolsetele sadamatele viiksem.
Eeslahe lounarannik on samuti vdhesel méddral mdjutatud véljalaskudest, sest need jddvad
Haapsalu lahes olevast laevakanalist pohja poole.

Eeltoodu pohjal saab 6elda, et mida enam ldéne poole Suurest Holmist tuua heitvee viljalask, seda
suurem on ainete segunemine. See on ka loogiline, sest see osa on rohkem avamerele ja selle
mdjutustele avatud. Tagalaht on varjatud Haapsalu linna poolt ning selles lahes asuvad heitvee
viljalasud oleksid lokaalse mdjuga. Samas on nende moju suurem Aafrika rannale ja sadamatele.
Arvestades voimalike t66de maksumust (pole kédesolevas analiilisis rehkendatud) ning Haapsalu
Veevirgi heitvee viljalasust tulevate ainete suhet muudest allikatest tulevate ainete hulka (Joonis
3.6, 16%)), siis oleks mdju muutus véike.

4. KOKKUVOTE

Kéesolevas t66s modelleeriti Delft3D tarkvaraga Haapsalu Veevirgi heitvee olemasolevast ja
kolmest potentsiaalsest véljalasust tuleva heljumi ja toitainete levikut. Algandmeteks olid Tellija
poolt edastatud Haapsalu reoveepuhasti véljalasu reostuskoormused ja véljalasud aastail 2014-
2017 ning AS Haapsalu Veevirgile antud vee-erikasutusluba. Tdiendavalt kasutati Veeteede
Ameti siigavusi Haapsalu lahes, veetasemete mddtmise aegridu Rohukiilas ning Vilsandi
modtejaama tuuli. Kolm vdimalikku heitvee viljalasu kohta olid kindlaks méidratud kohtumisel
Keskkonnaameti esindajatega. Asukohtadega valikul dritati kuvada voimalikult erinevaid
situatsioone. Laheandmed olid t60ks piisavad.

Keskkonnaamet soovis votta eesmérgiks heitvee voimalikult suure hajutamise ja segunemise.
Sellised tingimused on tdidetud kdige lddnepoolsema asukoha puhul. See on tingitud selle ala
koige suuremast avatusest avamerele. Tagalahes paiknev iiks voimalik ja olemasolev asukoht on
varjatud avamere mojude eest ning nii jadb heljumi ja ainete levik lokaalseks. Neil juhtudel on ka
Aafrika rand ning Haapsalu linna idapoolsed sadamad mdjutatud rohkem heitveest kui Suurest
Holmist lddne pool asuvate viljalaskude korral.

Varasem TU Mereinstituudi uuring (Martin, 2007) niitas, et tegelikult on punktallikatest (s.h.
Haapsalu Veevirgi heitvee viljalask) tulenev koormus osa kogukoormusest. Limmastiku ja
fosfori puhul oli need arvud vastavalt 16% ja 6%. Suurem koormus tuleb hoopis jogedest ning
vorreldav kogus atmosfédirist. Seega on heitvee viljalasu asukoha muutmine suhteliselt véikse
mdjuga, kuid vdhendaks siiski ainete ja heljumi koormust Tagalahes. Saadavat kasu tuleb vaadata
kindlasti koos ehituse maksumuse ja halduskuludega ning vorrelda jogedest tulevate koormuste
viahendamiste maksumustega.
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